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摘 要 : 生态 移民 是 


部 乡村 振兴 及 区 域 生态 保护 与 修复 的 有 效 途 径 之 一 ,探究 生态 移民 空间 迁移 


特征 与 生态 影响 ,有 助 于 区 域 减 贫 和 生态 文明 建设 。 以 典型 的 西北 干旱 生态 移民 搬迁 区 域 为 例 ， 
从 县 域 空间 视角 出 发 ,通过 计算 土地 利用 转移 矩阵 、 动 态度 、 利 用 归 一 化 植被 指数 (Normalized dif- 
ference vegetation index , NDVI) 和 和 植被 恢复 度 (Vegetation restoration degree,VRD ) 等 方法 ,系统 分 析 
2010 一 2018 年 古 浪 县 生态 移民 空间 迁移 和 和 植被 恢复 的 时 空 变化 特征 。 结 果 表 明 :(1) 2010—2018 
年 生态 移民 空间 迁移 特征 表现 为 地 势 由 高 到 低 、 坡 度 由 陡 到 缓 ,交通 导向 和 空间 聚集 ,共计 移民 
6.24x10'A, FAAS (E A H hY 20.2096, (2) 2010 一 2018 年 研究 区 NDVI 在 时 空 上 呈现 南部 迁 出 地 
持续 增长 ,北部 迁 入 地 先 降 后 升 的 "V" 型 趋势 。 整 体 移民 区 NDVI 最 小 值 从 0.10 增 至 0.15 ,增加 
50.00% .NDVI 5x X E M 0.52 增 至 0.72 ,增加 38.46% ; % KX E X NDVI &/) 14 JA 0.10 Jà £ 0.09, J 
2> 10.00% NDVI & X 18 M 0.66 #4 £ 0.72, 34 709.0996, (3) 研究 区 NDVI 平 均值 和 VRD 呈现 持续 快 
速 上 升 趋势 ,生态 移民 对 生态 环境 保护 效果 显著 。 其 中 ,南部 整体 移民 区 保护 效果 最 为 明显 ,其 
NDVI 平 均值 从 0.19 增 至 0.42 ,增加 121.05%,VRD 从 0.26 增 至 0.75 ,增加 188.46%。 

关 键 词 : 生态 移民 ; 人 口 迁移 ; 乡村 振兴 ; 生态 修复 ; 干旱 区 


文章 编号 : 


生态 文明 建设 和 乡村 振兴 是 关系 着 中 华 民 族 
发 展 的 千年 大 计 , 而 干旱 区 生态 移民 是 中 国生 态 保 
护 和 巩固 脱贫 攻坚 成 果 至 关 重 要 的 一 环 。 生 态 移民 
空间 迁移 和 生态 环境 影响 ,激发 生态 移民 生计 活力 
及 其 可 持续 发 展 ,这 是 中 国 扶贫 时 代 成 功 的 关键 ”。 
生态 移民 不 仅 可 以 减少 人 类 活动 对 生态 环境 的 持 
续 破 坏 ,还 有 利于 移民 迁 出 地 生态 系统 的 恢复 和 重 
建 ,这 对 改善 区 域 生态 环境 具有 重要 意义 ”。1985 
年 联合 国 环境 署 将 生态 移民 定义 为 :由 于 生存 环境 
月 演 导 人 臻 人 民生 活 质 量 受到 严重 影响 ,甚至 对 生命 
产生 威胁 而 必须 迁移 的 人 "”"。 国 内 学 者 不 仅 将 生态 
移民 看 作 是 一 种 调整 生态 系统 服务 供给 与 需求 空 
间 不 匹配 的 有 效 措施 六 ,还 认为 生态 移民 工程 是 中 


收 稿 日 期 : 2021-06-09; 修订 日 期 : 2021-09-01 


国有 效 减 贫 和 缓解 人 与 生态 环境 矛盾 的 关键 举措 5 。 

已 有 研究 针对 不 同 的 生态 移民 地 区 ,采用 不 同 
的 研究 视角 ,运用 多 元 的 分 析 方法 对 生态 移民 进行 
探究 。 研 究 区 聚焦 在 三 峡 库 区 三江 源 自 然 保 护 
区 ”和 宁夏 红 堡 寺 区 ”" ;研究 视角 ,分 别 从 移民 实 
践 业 中 农民 牧 户 中 空间 结构 调整 和 人 地 厅 合 出 
发 "1, 对 生态 移民 政策 和 移民 安置 造成 的 生态 影 
响 进行 综合 评价 ,还 借用 “文化 转向 ”范式 预测 生态 
移民 地 理学 的 发 展 趋势 ” ;采用 参与 式 半 结 构 访谈 
法 和 定性 聚合 法 PHAR IET ,基于 实地 调研 
和 问卷 调查 数据 2 ,运用 GIS ERA Logistic 回归 模 
型 "下 ,结合 土地 利用 转移 矩阵 、 地 理 探测 器 等 方 
法 2 ,构建 多 元 回归 模型 框架 分 析 生 态 移民 主体 的 
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意愿 .生计 资本 与 稳定 性 ” ,进而 验证 生态 移民 政 
策 对 移民 的 综合 影响 。 而 国外 学 者 更 多 聚焦 外 来 
移民 对 迁 入 地 的 经 济 社会 环境 的 影响 .移民 前 后 心 
理 变化 及 后 续 发 展 问题 预测 ”7 ,但 是 对 移民 迁移 
过 程 形成 的 生态 影响 研究 较 少 。 

纵 观 已 有 研究 发 现 ,国内 外 学 者 前 期 聚焦 在 生 
态 移民 的 安置 .生计 资本 以 及 对 移民 政策 的 响应 ， 
后 期 关注 移民 对 生态 环境 影响 预测 和 移民 主体 的 
可 持续 发 展 ,但 是 对 生态 移民 的 空间 迁移 特征 ,以 
及 利用 归 一 化 植被 指数 (Normalized difference vege- 
tation index , NDVI1) 与 植被 恢复 度 (Vegetation restora- 
tion degree, VRD ) 等 数据 结合 空间 分 析 方 法 ,对 干旱 
区 生态 移民 形成 的 环境 影响 研究 较为 鲜 见 。 因 此 ， 
文章 选取 具有 干旱 区 生态 环境 敏感 特征 移民 安置 
点 特殊 .移民 人 数 规模 较 大 的 甘肃 省 古 浪 县 ,结合 
NDVI, VRD 等 指标 与 生态 移民 内 在 联系 ,利用 统计 
年 鉴 .土地 利用 和 MODIS 遥感 数据 ,探究 2010 一 
2018 年 古 浪 县 生态 移民 迁移 的 时 空 特征 及 生态 影 
响 , 以 期 为 干旱 区 乡村 振兴 和 生态 环保 等 相关 部 门 
提供 政策 制定 的 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


古 浪 县 位 于 河西 走廊 东 段 ,地 处 甘肃 省 中 部 ， 
3h FH iz FJ} F 37°09’ ~37°54'N, 102?38' -103*54'E 
之 间 ,县 域内 包含 祁连山 国家 生态 公园 沿线 ,是 国 
家 筑 牢 西部 生态 安全 屏障 的 关键 。 全 县 地 势 南 高 
ACA , 1653 1583-3703 m( 图 1) , 3 BE O~65.72° ,平均 
气温 5.6 % ,年 降水 量 约 300 mm, 属 于 典型 的 西北 干 
旱 区 ,截至 2020 年 ,全 县 国土 总 面积 5046 kms X 
章 按照 研究 区 地 理 位 置 和 《 古 浪 县 2018 一 2035 总 体 
规划 》 将 生态 移民 区 域 划分 为 整体 移民 区 (乡镇 人 
口 全 部 搬迁 ) .核心 移民 区 (乡镇 人 口 部 分 搬迁 ) 、 移 
民 安 置 区 (乡镇 人 口 迁 入 区 域 ) ,其 中 整体 移民 区 包 
含 县 域内 横梁 乡 . 干 城乡 新 堡 乡 ,核心 移 民 区 包含 
县 域内 十 八里 堡 乡 、 黄 羊 川 镇 RATES ETE, 
裴 家 营 镇 .民权 镇 、 古 丰 镇 、 大 靖 镇 ,移民 安置 区 包 
含 县 域内 黄花 滩 镇 和 西 靖 镇 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 收集 与 处 理 
(1) 遥感 数据 来 源 于 中 国 科 学 院 计 算 机 网 络 信 
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图 1 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Diagram of the study area 


息 中 心 (http://www.gscloud.cn) 提 供 的 中 国 地 区 多 时 
TH MODIS NDVI 合 成 产品 ,数据 空间 分 辨 率 为 250 
my, 时 间 分 辩 率 为 16 d。 根 据 研究 区 的 植被 物候 特 
征 ,7 一 9 月 是 该 区 域 植被 区 系 的 生长 季节 ,因而 比 
其 他 月 份 能 够 更 好 地 反映 植被 真实 状态 。 文 章 采 
用 综合 程序 计算 每 个 月 的 NDVI 值 ,将 每 年 7 一 9 月 
的 各 月 NDVI 合 成 值 计算 当年 生长 季节 的 NDVI 平 
均值 ,该 平均 值 用 于 表示 2010 2015 .2018 年 地 表 植 
被 覆盖 程度 。 在 ENVI 5.3 软件 中 对 3 期 MODIS 3€ 
感 影 像 分 析 处 理 ,数据 结果 均 在 0~1 之 间 ,数据 精度 
均 达 到 研究 要 求 。 

(2) 土地 利用 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资源 与 环 
境 科学 数据 中 心 (http://www.resdc.cn) ,土地 利用 分 
类 参照 2019 年 中 科 院 土地 利用 /覆盖 变化 分 类 标 
准 。 文 章 使 用 了 2010 .2015 .2018 年 3 个 时 段 的 数 
据 ,分 辩 率 为 30 m, 并 结合 十 浪 县 土地 利用 现状 特 
点 ,按照 区 分 差异 性 .归纳 共同 性 的 方法 ,将 研究 区 
分 为 耕地 、 林 地 .草地 水域 .建设 用 地 .未 利用 地 ， 
共 6 种 土地 利用 类 型 ,并 在 ArcGIS 10.5 软件 支持 下 
结合 现场 实地 调查 采样 进行 矫正 处 理 。 同 时 ,利用 
Google Earth 软件 对 土地 利用 分 类 结果 进行 目 视 验 
证 ,结果 显示 3 期 分 类 数据 的 Kappa 系数 均 大 于 
0.86 ,符合 研究 要 求 。 

(3) 社会 经 济 数 据 来 源 于 古 浪 县 统计 局 提供 的 
2010—2019 年 统计 年 鉴 . 易 地 扶贫 搬迁 工程 和 生态 
移民 资料 ,其 中 包含 古 浪 县 域内 各 乡镇 常住 人 口 、 
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生态 移民 搬迁 人 数 .安置 点 信息 等 数据 ,在 ArcGIS 
10.5 软件 和 Origin 2021 软件 的 辅助 下 ,对 研究 区 生 
态 移民 迁移 人 数 .路 线 和 环境 变化 进行 可 视 化 
处 理 。 

2.2 研究 方法 


2.2.4 植被 恢复 度 (VRD) 植被 指数 是 衡量 生态 恢 
复 的 有 效 指标 ,也 是 用 来 衡量 生态 恢复 状况 的 有 力 
证 据 , 而 植被 恢复 是 生态 恢复 的 主要 内 容 , 是 生态 
ERRER, VRD 是 指 一 定时 期 内 植被 恢 
复 的 程度 , 值 越 高 表示 植被 恢复 的 越 好 ,VRD 是 使 


2.2.1 土地 利用 转移 矩阵 ”土地 利用 转移 矩阵 全 面 
而 又 具体 地 反映 区 域 土地 利用 变化 的 结构 特征 , 同 
时 能 体现 人 类 活动 所 导致 的 土地 利用 变化 方向 *。 
该 方法 来 源 于 系统 分 析 中 对 系统 状态 与 状态 转移 
的 定量 描述 ,在 一 定时 间 间 隔 下 ,一 个 亚 稳定 系统 
从 了 时 刻 向 7T+1 时 刻 状 态 转化 的 过 程 ,因此 可 以 更 
好 地 揭示 土地 利用 格局 的 时 空 变化 过 程 ,其 数学 表 
达 形 式 为 : 
Su Si RS S, 
Sls Sz T Ss 
Su. kd 
SUP : SHEE km?) in 2y EUR FH SP 
别 为 研究 期 初 与 研究 期 末 土 地 利用 类 型 。 
2.2.2 土地 利用 动态 度 ”对 不 同 用 地 类 型 而 言 , 土 
地 利用 变化 对 人 类 活动 的 响应 主要 体现 在 土地 利 
用 变化 的 速度 、 转 移 方向 和 土地 利用 程度 3 个 方面 ， 
其 变化 程度 和 速率 随 着 不 同 的 人 类 活动 产生 不 同 
的 改变 器。 因此 ,可 以 用 土地 利用 动态 度 来 分 析 单 
一 土地 利用 数量 变化 人。 其 计算 公式 为 : 

Du 
UT 
式 中 : 开 为 研究 时 段 内 某 一 土地 利用 类 型 动态 度 ; U, 
和 如 分 别 为 研究 初 斯 和 末期 某 一 土地 利用 类 型 的 

TR (km?) ;7 为 研究 时 有 段 。 

2.2.3 归 一 化 植被 指数 (NDVI) NDVI 是 遥感 影像 
中 红色 和 近 红 外 波段 差 值 的 归 一 化 比值 , 它 是 反映 
研究 区 植被 状况 的 一 个 重要 遥感 参数 ,是 植被 生长 
状态 和 植被 空间 分 布 密度 的 指示 因子 ,与 植被 分 布 
密度 呈 线 性 相关 ?2 。 该 指数 通过 植被 在 不 同 波长 
上 辐射 反射 的 差异 来 识别 健康 和 稀 玖 的 植被 区 
域 。 与 稀 玻 植被 相 比 ,健康 茂密 植被 会 反射 更 多 的 
近 红 外 辐射 ,最 健康 林地 的 NDVI 值 接近 1, 而 裸 地 
的 值 接 近 0。 其 计算 公式 为 : 


_NIR-R 
NDVI- RGR (3) 


式 中 :NIR 为 近 红 外 波段 DN 值 ; 尺 为 MODIS 数据 中 
的 红色 波段 DN 值 。 


(1) 


K= 


x 100% (2) 


FAAS fel ot Ta] BS) NDVI PRERE, RGTERA 
式 为 : 

NDVI, - NDVI, 
—NWL 
式 中 :VRD 为 植被 恢复 度 ; NDVIn 为 初始 时 段 7 植 
被 状况 ;NDVIw 为 时 段 胞 植被 状况 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 生态 移民 的 空间 迁移 特征 

研究 区 2010—2018 年 生态 移民 人 数 在 时 间 上 
呈现 先 快速 上 升 再 缓慢 增加 的 趋势 ,在 空间 上 呈现 
地 势 由 高 到 低 .交通 导向 和 空间 聚集 特征 (图 2)。 
古 浪 县 在 2010 一 2015 年 实行 “政府 引导 ,自愿 报名 ” 
的 政策 ,将 全 县 13 个 贫困 乡镇 中 3.47x10* 人 从 坡度 
接近 60° 的 南部 整体 移民 区 和 核心 移民 区 向 北部 坡 
度 接近 0 的 移民 安置 区 转移 ;2015 一 2018 年 古 浪 县 
政府 落实 “两 不 愁 三 保障 ”脱贫 政策 ,将 南部 山区 自 
然 条 件 恶 劣 , 生 产生 活 条 件 落后 的 277x10' 人 集中 
安置 在 地 势 平 坦 .交通 便利 等 生活 条 件 较 好 的 北部 


VRD = (4) 


Se s 


一 H3 umm 祁连山 国家 公园 沿线 0 10km 
乡镇 边界 ” -> 生态 移民 迁移 路 线 — 


图 2 古 浪 县 生态 移民 空间 迁移 示意 图 
Fig. 2 Spatial migration diagram of ecological 


migration in Gulang County 
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移民 安置 区 ,这 也 尽 可 能 减少 自然 地 质 灾害 对 人 民 
生命 安全 的 威胁 。 同 时 ,人 口 也 从 原来 相对 分 散 的 
村 庄 向 集中 连 片 的 移民 安置 点 有 序 迁 移 , 进 而 有 利 
于 全 县 土地 资源 的 综合 集中 利用 。 

人 研究 区 2010 一 2018 年 各 乡镇 生态 移民 人 数 共 
计 6.24x10' 人 , 约 占 全 县 常住 人 口 的 20.20% ,其 中 贫 
困 人 口 占 搬迁 人 数 的 76.40%( 图 3)。 移 民 安 置 区 的 
黄花 滩 镇 共 迁 入 生态 移民 4.47x10' 人 , 占 全 县 总 搬 
迁 人 数 的 71.63% ,其 中 贫困 人 数 共 迁 入 4.12x10'` 人 ， 
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图 3 2010 一 2018 年 古 浪 县 生态 移民 人 数 
Fig. 3 Number of ecological immigrants in Gulang 
County from 2010 to 2018 
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以 甘肃 省 古 浪 县 为 例 


占 黄花 滩 镇 移民 安置 总 人 数 的 92.17%; 西 靖 镇 共 迁 
入 生态 移民 1.77x10': 人 , 占 全 县 总 搬迁 人 数 的 
28.37% ,其 中 贫困 人 数 共 迁 入 0.65x10' 人 , 占 西 靖 镇 
移民 安置 总 人 数 的 36.72%。 研 究 区 实施 的 生态 移 
民工 程 不 仅 保 护 了 南部 迁 出 区 及 祁连山 国家 公园 
沿线 的 生态 环境 ,还 改善 了 北部 移民 安置 区 原 有 的 
生态 环境 ,而 且 在 很 大 程度 上 降低 了 南部 山区 贫困 
人 口 比 例 , 同 时 按照 “规模 化 .区 域 性 、 多 品种 .高效 
益 ” 的 产业 发 展 方向 走出 了 一 条 脱贫 致富 的 生态 移 
民 新 路 径 ,这 对 国家 乡村 振兴 和 生态 保护 工程 有 很 
好 的 借鉴 价值 。 

3.2 生态 移民 的 生态 影响 分 析 

32. 生态 移民 对 土地 利用 变化 影响 ”研究 期 间 古 
浪 县 生态 移民 对 土地 利用 面积 变化 和 动态 度 有 显 
著 影 响 ( 表 1)。 在 整体 移民 区 ,耕地 和 水 域 面积 呈 
现 先 增加 后 下 降 的 趋势 ,草地 .未 利用 地 面积 呈现 
先 下 降 再 上 升 的 “V” 型 变化 趋势 ,林地 面积 呈现 持 
续 下 降 趋势 ; 从 动态 度 来 看 ,2015 一 2018 年 整体 移 
民 区 林地 变化 显著 ,面积 从 2.44 km 减 小 到 0.68 
km ,动态 度 为 24.10% ,这 可 能 是 一 部 分 质量 较 差 的 
林地 由 于 缺少 人 工 养 护 和 自然 干旱 导致 其 面积 减 
小 ,进而 影响 局 部 地 区 的 生态 环境 。 在 核心 移民 
区 ,耕地 林地 面积 呈现 先 下 降 再 上 升 的 “V” 型 变化 
趋势 ,而 水 域 建 设 用 地 、 未 利用 地 面积 呈现 先 增加 
后 下 降 的 趋势 ;2010 一 2015 年 核心 移民 区 未 利用 土 


表 1 2010 一 2018 年 生态 移民 期 间 土 地 利用 面积 和 动态 度 变 化 


Tab.1 Changes of land use area and dynamics during the period of ecological migration from 2010 to 2018 


区 域 年 份 项 目 耕地 林地 草地 水 域 建设 用 地 未 利用 地 

整体 移民 区 2010 面积 km 342.08 2.45 495.75 2.88 6.68 16.32 
2015 面积 [km 342.27 2.44 495.64 3.15 6.68 15.97 

2018 面积 [km 341.57 0.68 497.80 2.87 6.86 16.39 

2010 一 2015 动态 度 /% 0.01 0.05 0.01 1.87 0.00 0.42 

2015 一 2018 动态 度 /% 0.07 24.10 0.15 2.98 0.89 0.86 

核心 移民 区 2010 面积 /km 453.37 54.07 395.39 1.82 7.51 0.09 
2015 面积 /km? 453.25 54.04 395.19 1.91 7.80 4.99 

2018 面积 /km? 462.64 54.99 385.58 1.80 7.59 4.59 

2010 一 2015 动态 度 /% 0.01 0.01 0.01 -0.92 0.78 1050.30 

2015—2018 动态 度 /% 0.69 0.58 0.81 1.86 0.92 2.67 

移民 安置 区 2010 面积 /km 38.18 1.33 216.80 0.28 0.32 119.90 
2015 面积 [km 39.01 1.33 209.56 0.28 4.92 121.70 

2018 面积 /km 117.13 1.23 133.06 1.00 741 116.92 

2010—2015 动态 度 /% 0.44 0.00 0.67 0.00 289.63 0.30 

2015 一 2018 动态 度 /% 66.74 23.15 12.17 84.08 17.28 1.31 
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地 变化 最 为 明显 ,面积 由 0.09 km^ 38411 Z8 4.99 km’, 
其 动态 度 高 达 1050.30% ,这 是 因为 生态 移民 过 程 
中 ,人 口 不 断 地 向 外 迁移 ,核心 移民 区 的 人 类 活动 
持续 减少 ,耕地 和 草地 缺少 人 工 维护 ,同时 对 原 迁 
出 地 危房 .旧宅 进行 拆除 ,从 而 导致 其 面积 改变 。 
在 移民 安置 区 ,耕地 水域. 建设 用 地 面积 呈现 持续 
上 升 的 趋势 ,林地 和 未 利用 地 面积 呈现 先 增 加 后 下 
降 的 趋势 , 而 草地 面积 呈现 持续 下 降 的 趋势 ;从 动 
态度 来 看 ,2010 一 2015 年 建设 用 地 .2015 一 2018 年 
耕地 和 水 域 动态 度 最 为 明显 ,分 别 为 289.63% 、 
66.74% 、84.08% , 这 是 因为 移民 安置 区 随 着 移民 数 
量 不 断 增 加 ,为 解决 移民 住房 和 温饱 需求 ,需要 开 
暴 草 地 和 部 分 低 质量 林地 以 及 未 利用 地 ,同时 由 于 
农业 灌溉 和 居民 生活 用 水 的 需要 ,水 域 面积 也 随 之 
快速 增加 。 随 着 人 均 耕 地 面积 需求 不 断 加 大 ,以 及 
城市 建设 和 基础 设施 的 优化 ,生态 环境 在 短 时 间 内 
受到 干扰 ,导致 草地 和 林地 面积 减少 ,但 后 期 政府 
迅速 实施 的 城市 绿化 .村 庄 美 化 政策 , 极 大 地 提高 


研究 区 植被 绿化 覆盖 率 , 从 而 让 当地 生态 环境 迅速 
得 到 改善 。 

3.2.2 生态 移民 对 土地 利用 转移 影响 研究 区 生态 
移民 对 土地 利用 变化 的 影响 不 仅 表 现在 土地 利用 
类 型 面积 的 改变 上 ( 表 2) ,而且 还 体现 在 不 同 土地 
利用 类 型 的 相互 转化 中 (图 4)。 研 究 期 间 , 古 浪 县 
不 同 移民 时 段 各 种 土地 利用 类 型 之 间 的 转化 存在 
显著 差异 性 。 从 土地 利用 转移 矩阵 上 看 ,2010 一 
2015 年 土地 利用 的 转 和 量 : 耕 地 > 草地 > 未 利用 地 > 
建设 用 地 > 林地 > 水 域 ;土地 利用 的 转 出 量 :草地 > 耕 
地 > 未 利用 地 > 林地 > 建设 用 地 > 水 域 。 从 土地 利用 
转移 面积 上 看 ,2010 一 2015 年 草地 和 耕地 相互 转化 
的 面积 最 多 ,分 别 为 15.47 km 和 11.29 km, XÆ A 
为 2010 一 2015 年 是 古 浪 县 实施 生态 移民 搬迁 由 开 
始 到 快 发 展 时 期 ,主要 以 北部 移民 安置 区 的 住房 建 
设 和 耕地 开明 南部 整体 移民 区 和 核心 移民 区 退耕 
还 林 还 草 为 主要 任务 ,体现 在 移民 迁 出 区 的 耕地 主 
要 转化 为 草地 ,移民 安置 区 的 草地 和 未 利用 地 主要 
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#2 2010 一 2018 年 古 浪 县 土地 利用 转移 矩阵 


Tab.2 Land use transfer matrix of Gulang County from 2010 to 2018 /km 
于 地 利用 耕地 林地 草地 水 域 建设 用 地 未 利用 地 
类 型 ” 2010 一 2015— 2010— 2015— 2010— 2015—  2010— 2015 2010— 2015 2010— 2015 

20154 20184 20154 20184 20154 — 20184E 20154F 20184F 20154F 20184 20154E — 2018 年 
耕地 1688.86 1428.13 0.48 10.11 11.29 222.04 0.30 5.42 1.32 17.17 0.74 24.10 
林地 0.51 10.97 96.89 73.58 0.56 11.56 0.00 0.08 0.19 0.57 0.02 1.20 
草地 15.47 326.61 0.61 12.34 2279.02 1843.16 0.08 2:57 4.54 5.34 8.01 106.14 
水 域 0.20 5.28 0.00 0.00 0.11 1.83 14.52 6.93 0.00 0.22 0.03 0.96 
建设 用 地 0.52 20.88 0.01 0.26 0.06 3.26 0.01 0.18 43.98 26.07 0.01 0.98 
未 利用 地 1.87 67.55 0.02 0.47 4.91 98.17 0.31 0.60 1.60 7.32 866.52 700.73 


(b) 2015—20184F 


(a) 2010—20154F 


H = 设 i 
一 
。 耕 地 。 林 地 。 草 地 。 水 域 


。 耕地 。 林 地 。 草 地 。 水 域 


。 建设 用 地 。 未 利用 地 。 建设 用 地 。 未 利用 地 


图 4 2010 一 2018 年 古 浪 县 土地 利用 转移 变化 
Fig.4 Land use transfer changes of Gulang County from 2010 to 2018 
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转化 为 耕地 和 建设 用 地 。2015 一 2018 年 土地 转 和 人 
量 : 耕 地 > 草地 > 未 利用 地 > 建设 用 地 > 林地 > 水 域 ; 土 
地 利用 的 转 出 量 :草地 > 耕地 > 未 利用 地 > 林地 > 建设 
用 地 > 水 域 。 从 土地 转移 面积 上 看 ,草地 转化 为 耕 
地 面积 最 多 ,为 326.61 km? ,同时 未 利用 地 转 为 草地 
和 耕地 面积 较为 显著 ,分 别 为 98.17 km? 和 67.55 
km’, 5j 2010—2015 年 相 比 ,建设 用 地 转 为 耕地 面积 
增加 到 20.88 km 。 这 是 因为 2015 一 2018 年 是 古 浪 
县 实施 生态 移民 搬迁 攻坚 和 稳定 时 期 ,主要 以 南部 
生态 移民 搬迁 和 原 宅 基 地 复明 .北部 移民 安置 区 为 
满足 移民 的 生活 需要 ,以 及 落实 国家 退耕 还 草 还 林 
等 生态 保护 政策 为 主 ,因此 耕地 转 和 人 量 主要 以 草 
地 ,未 利用 地 和 建设 用 地 为 主 , 草 地 转 和 人 量 主要 以 
耕地 和 未 利用 地 为 主 。 

3.2.3 生态 移民 对 NDVI 变 化 影响 研究 区 生态 移 
民 期 间 NDVI 值 在 时 间 上 呈现 持续 上 升 趋势 ,在 空 
间 上 表现 为 南部 整体 移民 区 和 核心 移民 区 增加 最 
大 ,北部 移民 安置 区 最 小 值 呈现 先 减 小 后 增加 的 
“V” 型 趋势 ,而 最 大 值 呈现 持续 上 升 的 趋势 ( 表 3)。 
整体 移民 区 和 核心 移民 区 的 人 口 向 外 迁移 , 人 类 经 
济 社会 活动 对 自然 植被 的 影响 显著 减 小 , 随 着 农村 
居民 收入 多 元 化 、 人 们 生活 水 平 的 提升 、 产 业 结 构 
的 调整 ,对 耕地 等 传统 农业 资源 的 需求 和 依赖 也 持 
续 减 小 ,进而 减轻 生态 系统 的 压力 。 因 此 人 研究 区 在 
生态 移民 期 间 的 草地 、 林 地 水 域 等 面积 和 NDVI 呈 


表 3 2010 一 2018 年 生态 移民 期 间 NDVI 变 化 
Tab.3 Changes ofNDVIvalue during the period of 
ecological migration from 2010 to 2018 


e NDVI ffi 
区 域 
2010 年 2015 年 2018 年 
整体 移民 区 0.10~0.52 0.11-0.57 0.15-0.72 
核心 移民 区 0.01~0.76 0.12~0.83 0.15-0.84 
移民 安置 区 0.10~0.66 0.09~0.71 0.10~0.72 
注 :NDVI 为 归 一 化 植被 指数 。 下 同 。 


张 ” 伟 等 : 干旱 区 生态 移民 空间 迁移 特征 
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以 甘肃 省 古 浪 县 为 例 


与 生态 影响 


现 快速 上 升 趋势 ,生态 环境 也 得 到 相应 的 改善 。 与 
此 同时 ,政府 实施 退耕 还 林 还 草 .生态 保护 政策 ,在 
一 定 程度 上 促进 了 耕地 和 未 利用 地 转化 为 高 质量 
的 草地 和 林地 (图 4) ,所 以 在 2010 一 2018 年 十 浪 县 
全 域 NDVI 最 大 值 呈 现 持续 上 升 趋势 ,上 升 最 快 的 
是 整体 移民 区 ,从 0.52 增 长 到 0.72。 移 民 安 置 区 
2010 一 2015 年 NDVI 最 小 值 却 从 0.10 减 至 0.09, 原 
因 可 能 由 于 2010 一 2015 年 大 规模 将 移民 迁 入 安置 
区 ,生活 和 居住 需要 造成 短 时 间 内 生态 环境 的 破 
坏 ,将 部 分 林地 .草地 .未 利用 地 转 为 建设 用 地 (图 
4) ,从 而 导致 移民 安置 区 NDVI 最 小 值 减 小 。 整 体 
移民 区 和 核心 移民 区 NDVI 最 小 值 在 2010 一 2018 年 
呈现 上 升 趋势 ,而 且 核 心 移民 区 增长 最 为 明显 ,从 
0.01 增 加 到 0.15 ,这 是 因为 2010 一 2018 年 生态 移民 
搬迁 以 及 相关 国家 生态 保护 政策 实施 ,祁连山 国家 
生态 公园 的 设立 “两 山 理论 ”的 提出 ,人 们 保护 环 
境 的 意识 提高 ,人 类 活动 对 环境 影响 快速 减少 , 生 
态 环境 治理 保护 工程 持续 推进 ,从 而 对 整体 移民 区 
和 核心 移民 区 的 生态 环境 起 到 显著 的 改善 作用 。 

32.4 生态 移民 对 VRD 变化 影响 研究 区 生态 移 
民 期 间 NDVI 平 均值 和 VRD 在 时 间 上 呈现 持续 上 升 
的 趋势 ,在 空间 上 表现 为 南部 的 整体 移民 区 和 核心 
移民 区 植被 快速 恢复 的 趋势 ( 表 4)。 人 研究 结果 表 
明 :整体 移民 区 .核心 移民 区 移民 安置 区 在 2010 一 
2018 年 NDVI 平 均值 分 别 从 0.19 增加 到 0.42 ,0.31 
增加 到 0.52 .0.16 增 加 到 0.28;VRD 分 别 从 0.26 增 加 
到 0.75 .0.13 增加 到 0.49 .0.25 增加 到 0.40。 其 中 
2015—2018 年 整体 移民 区 、 核 心 移民 区 移民 安置 
X VRD 2T 2010—20154£ , H. VRD 呈现 上 升 趋 
势 。 一 方面 是 因为 随 着 电力 设施 完善 ,电器 产品 快 
速 普 及 ,人 们 减少 对 传统 木材 的 依赖 ,进而 减少 对 
树木 的 砍伐 ,有 效 地 保护 了 生态 环境 2 , 另 一 方面 
因为 南部 迁 出 区 人 口 短 时 间 内 快速 向 北部 迁移 , 国 
家 高 度 重视 生态 环境 保护 ,实施 严格 的 环境 保护 政 


表 4 2010 一 2018 年 NDVI 平 均值 和 植被 恢复 度 变化 
Tab.4 Changes of NDVI averages and vegetation restoration degree from 2010 to 2018 


- NDVI 平 均值 VRD 
2010 年 2015 年 2018 年 2010 一 2015 年 2015 一 2018 年 
整体 移民 区 0.19 0.24 0.42 0.26 0.75 
核心 移民 区 0.31 0.35 0.52 0.13 0.49 
移民 安置 区 0.16 0.20 0.28 0.25 0.40 


注 :VRD 为 植被 恢复 度 。 
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策 。 南 部 整体 移民 区 和 核心 移民 区 的 植被 恢复 效 
果 最 为 明显 (图 5) ,同时 北部 的 移民 安置 区 植被 恢 
复 整 体 上 也 呈现 上 升 趋势 ,这 就 表明 易 地 扶贫 搬迁 
和 生态 移民 工程 在 一 定 程 度 上 对 生态 环境 起 到 有 
力 的 保护 ,国家 生态 移民 政策 的 实施 对 移民 迁 出 地 
和 迁 入 地 的 生态 环境 恢复 和 改善 均 有 明显 效果 。 


4 结论 


本 文 基于 MODIS 遥感 影像 ,结合 土地 利用 转移 
AB E .动态 度 ,计算 研究 区 土地 利用 NDVI 和 VRD 
变化 ,系统 分 析 了 2010 一 2018 年 古 浪 县 生态 移民 的 
时 空 迁移 特征 和 生态 影响 。 主 要 研究 结论 如 下 : 

(1) 研究 区 生态 移民 迁移 在 空间 上 呈现 地 势 由 

高 到 低 交通 导 向 和 空间 聚集 特征 。 

(2) 研究 区 耕地 和 草地 面积 呈现 动态 相互 转化 
趋势 ,北部 移民 安置 区 耕地 面积 呈现 持续 增加 的 趋 
势 , 而 草地 和 林地 面积 呈现 先 下 降 后 上 升 的 “V? 型 
趋势 。 这 是 由 于 安置 区 生态 移民 持续 迁 入 ,为 满足 


其 基本 的 生活 物质 需要 ,对 低 质量 的 草地 林地 ,未 
利用 地 进行 一 定 耕 地 用 途 的 转化 。 

(3) 人 研究 区 NDVI 平 均值 .VRD 在 时 空 上 呈现 
持续 上 升 趋势 。 南 部 整体 移民 区 和 核心 移民 区 人 
口 向 外 持续 迁移 ,人 类 经 济 社会 活动 对 生态 环境 以 
及 耕地 、 林 地 .草地 等 影响 持续 减 小 ,同时 国家 大 力 
倡导 生态 文明 和 “两 山 理 论 ” 建 设 ,因此 研究 区 植被 
和 生态 环境 得 到 很 好 的 保护 。 

实现 区 域 绿 色 .包容 .可 持续 发 展 ,需要 合理 实 
施 包括 生态 移民 .乡村 振兴 、 生 态 修复 等 一 系列 举 
措 。 干旱 区 生态 移民 则 是 最 为 直接 地 改善 区 域 
生态 环境 的 方式 之 一 ,其 一 方面 减轻 了 山区 人 口 超 
载 的 压力 , 男 一 方面 将 移民 安置 与 荡 地 、 沙 漠 等 低 
质量 土地 资源 结合 ,有 效 地 减少 人 类 活动 对 敏感 脆 
弱 生 态 环 境 的 破坏 。 因 此 ,如 何 更 好 地 利用 生态 移 
民 来 改善 敏感 脆弱 区 的 生态 环境 ,实现 乡村 振兴 ， 
促进 农村 地 区 可 持续 发 展 ,也 是 中 国 在 寻求 生态 保 
护 和 乡村 振兴 平衡 的 时 代课 题 。 


(a) 2010 年 整体 移民 区 N (b) 2015 年 整体 移民 区 i (c) 2018 年 整体 移民 区 
NDVI NDVI NDVI 
= 0.52 m’ 57 m 22 
0.10 o — 10km E, 11 W. 15 D l0km 
(d) 2010 年 核心 移民 区 N (e) 2015 年 核心 移民 区 i (f) 2018 年 核心 移民 区 
NDVI 2 NDVI K NDVI 7 
0.76 NW 83 |» 84 
一 0 20 km 0 
001 LL E, 12 E, 15 P 
(g) 2010 年 移民 安置 区 (h) 2015 年 移民 安置 区 (i) 2018 年 移民 安置 区 


NDVI NDVI 
=" 71 |» 72 
E, 09 W. 10 


图 5 2010 一 2018 年 生态 移民 期 间 NDVI 变 化 
Fig. 5 Changes of NDVI during the period of ecological migration from 2010 to 2018 
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Spatial migration characteristics and ecological impacts of ecological migrants 


in arid regions: A case of Gulang County, Gansu Province 


ZHANG Wei, ZHOU Liang", SUN Dongqi, HU Fengning 
(1. School of Architecture and Urban Planning, Lanzhou Jiaotong University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 2. Faculty of 
Geomatics, Lanzhou Jiaotong University, Lanzhou 730070, Gansu, China; 3. Institute of Geographic Sciences and Natural 


Resources Research, CAS, Beijing 100101, China) 


Abstract: Ecological migration is one of the effective ways for rural revitalization and regional ecological 
protection and restoration in western China. Exploring the spatial characteristics and ecological impacts of 
ecological migrants can contribute to regional poverty reduction and ecological civilization construction. Herein, 
we select Gulang County in Gansu Province, which has sensitive ecological characteristics in arid areas, special 
resettlement sites, and many migrants. From the spatial perspective at the county level, we innovatively use 
indicators, such as the normalized difference vegetation index (NDVI) and vegetation restoration degree (VRD) 
intrinsically relevant to ecological migration. Combining the statistical yearbook, land use data, ecological 
migration information, and MODIS remote sensing data obtained from field research. The spatiotemporal 
characteristics and ecological impacts of ecological migration and vegetation restoration policies in Gulang 
County from 2010 to 2018 were systematically analyzed by calculating the land use transfer matrix, NDVI, and 
VRD. This study aims at providing a reference for the scientific formulation of ecological migration policies for 
relevant agencies in arid areas. The results of this study are as follows. (1) The ecological migrants from 2010 to 
2018 are spatially characterized by the tendency of high to low terrain, steep to gentle slope, traffic-oriented, and 
spatial aggregation, with a total of 6.24x 10* migrants, accounting for 20.20% of the county’ s resident population. 
(2) From 2010 to 2018, the NDVI of the study area continuously increased in the southern migrant areas and 
decreased and then increased in the northern migrant areas. The minimum NDVI value in the overall migration 
area increased from 0.10 to 0.15, and the maximum NDVI value increased from 0.52 to 0.72. The minimum 
NDVI value in the resettlement area decreased from 0.10 to 0.09, and the maximum NDVI value increased from 
0.66 to 0.72. (3) The mean NDVI and VRD in the study area show a continuous and rapid increasing trend, 
indicating that the ecological migrants significantly affect ecological protection. The most obvious protection 
effect was observed in the southern part of the study area, with the NDVI mean value increasing from 0.19 to 
0.42 and the VRD mean value increasing from 0.26 to 0.75. Ecological migration in arid areas is an effective 
approach to improve the regional ecological environment. However, it reduces the pressure of population 
overload in mountainous areas. Additionally, it combines resettlement with low-quality land resources, such as 
wastelands and deserts, to effectively reduce the damage to the ecological environment caused by human 
activities. Therefore, how to better use the ecological migration to improve the ecological environment in 
sensitive and fragile areas and achieve rural revitalization and promote sustainable development in rural areas is 
also a key issue in the contemporary world seeking a balance between ecological protection and rural 
revitalization. 


Key words: ecological migration; population migration; rural revitalization; ecological restoration; arid area 


